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摘要 ACME Osmia excavata Alfken 和 紫 壁 蜂 O. jacoti Cockerell 的 时 间 、 空 间 、 营 
养 和 筑 巢 生态 位 进行 了 研究 .结果 表明 , 在 苹果 园 内 人 工 释放 和 管理 条 件 下 ,两 种 壁 蜂 在 不 
同 的 资源 序列 上 具有 不 同 的 生态 位 宽度 、 生 态 位 重合 和 不 同 程度 的 竞争 关系 。 其 中 在 营养 上 
的 竞争 最 为 激烈 ， 生 态 位 重合 值 和 种 间 竞 争 系数 分 别 高 达 0. 9690 和 0. 9994。 日 活动 时 间 生 
态 位 竟 争 次 之 ， 其 重 秋 值 和 种 间 竞 争 系数 分 别 为 0.7960 和 0.9350; WIESE (FP) 和 
空间 生态 位 重 释 值 则 分 别 为 0. 6500 和 0. 6710, 种 间 竞 争 系数 为 0. 8213 和 0. 8234; 并 且 在 人 
工 集 管 的 选择 上 竞争 性 最 小 , ERMER 0. 4930, 种 间 竞 争 系数 为 0. 6052, E E 
在 营养 生态 位 和 时 间 生 态 位 上 较 高 的 专 一 性 均 表 现 出 其 比 紫 壁 蜂 对 苹果 传粉 作用 更 为 显著 。 
紫 壁 蜂 在 苹果 开花 后 期 的 传粉 作用 较 强 。 


关键 词 MRM, KER, ESM., ER, (eR 


生态 位 研究 是 近代 生态 学 的 重要 领域 之 一 。 特 别 是 在 理论 上 超 体积 生态 位 概念 的 产 
生 0 和 对 生态 位 特征 进行 定量 测定 和 比较 研究 中 应 用 的 数学 方法 的 发 展 *, 推动 了 不 同 
物种 的 竞争 在 时 间 、 空 间 及 营养 等 方面 大 量 的 研究 。 近 十 几 年 来 ， 我国 也 开展 了 生态 位 
理论 和 实际 应 用 的 研究 , 主要 有 扩展 的 生态 位 理论 汪 、 生 态 位 原理 和 方法 5 、 生 态 位 定义 
和 重要 的 测算 671 ， 以 及 水 稻 3 种 螟虫 1、3 种 飞 息 的 生态 位 研究 和 、 草 原 星 虫 营养 生态 
位 的 研究 "中 、 柑 村 叶 螨 及 其 天 敌 的 生态 位 研究 下 和 柑 桂 吸 汁 性 害虫 生态 位 研究 及 竞争 群 
划分 天 等。 

[U] Jes BE RE Osmia excavata Alfken 和 紫 壁 蜂 O. jacoti Cockerell 是 我 国 用 于 为 栽培 植物 
传粉 的 重要 的 野生 蜜蜂 ” 。 在 人 工 释放 和 适当 管理 的 条 件 下 ， 这 两 种 壁 蜂 都 能 够 为 杏 、 
樱 、 桃 、 梨 和 苹果 等 果树 提供 足够 的 授粉 服务 ， 并 显著 提高 座 果 率 和 果品 质量 。 目 1990 
年 以 来 ， 对 止 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 的 生物 学 和 传粉 作用 进行 了 研究 2 ， 并 比较 了 它们 的 访 花 
行为 和 传粉 生态 学 “"]。 但是， 四 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 在 同一 个 果园 中 释放 时 ， 所 利用 的 食物 
资源 基本 相同 ， 是 否 存 在 着 种 间 的 生态 位 竞争 ， 仍 然 未 知 。 因 此 ， 为 了 更 加 有 效 地 利用 
和 科学 地 管理 这 两 种 壁 蜂 ， 研 究 它 们 的 生态 位 差异 、 分 化 和 进化 上 的 适应 对 策 等 具有 重 
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要 的 意义 。 
1 材料 和 方法 


1991 年 至 1993 年 4、5 月 苹果 开花 期 间 , 在 山东 省 威海 市 河西 村 和 招 远 市 鲁 格 庄 , 各 
选择 2 块 面积 约 hm? 的 苹果 园 , 每 块 地 样 均匀 设置 15 SRA. 内 有 长 13 一 15 cm, AG 
4~9 mm AY AT ZY 300 根 。 壁 蜂 被 释放 以 后 ,分 别 观 测 并 记录 四 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 对 
人 工 巢 管 的 选择 和 利用 程度 、 日 采 粉 活动 频率 、 季 节 活 动 频率 、 在 树冠 上 下 层 花 采 的 选 
择 性 、 以 及 采集 的 蜂 粮 中 苹果 花粉 的 比例 等 ， 并 从 以 下 三 个 方面 进行 分 析 。 


11 生态 位 宽度 
采用 Levins (1968) 的 生态 位 宽度 指数 B) WE, 
= 1S DPD 
AF, B= 二 物种 的 生态 位 宽度 ; S$ 王 资源 的 等 级 数 ; 已 = 物种 利用 第 :等 级 资源 占 利用 
总 资源 的 比例 。 


1.2 生态 位 重 登 
采用 Colwell & Futuyma (1971) 的 生态 位 相似 性 比例 CC) 测度 。 
= 1-1/2) [Pa — Pa 


AP, C= øF i 和 物种 ;的 生态 位 相似 性 比例 ， 并 且 有 Ci 一 Ci; Pay Pa= WRI 
和 物种 j TE 资源 序列 中 利用 总 资源 的 比例 ; s 二 资源 序列 的 等 级 数 。 


1.3 ”种 间 竞 争 
采用 May (1975〉 的 种 间 竞 争 系 数 (a) 测度。 
we SP P/O POO Py 
AP, a 二 物种 i 和 物种 j 在 相同 资源 中 的 竞争 系数 , P; 和 Pj 分 别 表 示 物 种 i 和 物种 
j 在 各 资源 序列 中 的 比例 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 时 间 生 态 位 


在 苹果 花期 凹 展 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 破 草 出 梨 以 后 ,以 1 h 作为 一 天 中 的 时 间 等 级 , 每 2d 
作为 季节 上 的 时 间 等 级 ， 分 别 统计 两 种 壁 蜂 的 活动 在 时 间 序 列 上 的 频率 分 布 并 计算 出 生 
态 位 宽度 ， 如 表 1 和 表 2 所 示 。 从 表 1 和 表 2 PRAY, PSR A TEA LE 
度 大 于 紫 壁 蜂 的 数值 ， 是 因为 在 日 时 间 序 列 上 ， 丫 诗 壁 蜂 由 于 活动 起 点 温度 较 低 ， 工 作 
时 间 长 ， 采 粉 频率 在 一 天 中 不 同时 间 相 对 比较 平均 ， 因 此 ， 拥 有 和 较 大 的 生态 位 宽度 。 就 
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整个 季节 而 言 ， 凹 唇 壁 蜂 的 时 间 生 态 位 宽度 也 明显 大 于 紫 壁 蜂 ， 这 是 因为 止 唇 壁 蜂 的 访 
花 行为 在 苹果 开 花 的 早期 就 已 经 开始 了 ， 其 采访 活动 基本 上 与 苹果 花期 相 吻 合 。 而 紫 壁 
蜂 只 有 在 芋 果 开花 的 中 、 后 期 才 比 较 频 繁 活动 ， 苹 果 花 期 结束 以 后 ， 需 要 转移 到 其 它 的 
开花 植物 上 继续 采集 蜂 粮 、 产 卵 演 殖 。 

表 1 MERHED EDME (%) 和 生态 位 宽度 
活动 时 间 6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 生态 位 宽度 
URR 07 4.3 97 109 12.0 12.7 10.7 97 94 71 64 40 24 0. 8121 


紫 壁 蜂 一 一 2.8 10.5 13.6 15.6 15.9 14.6 12.1 10.2 3.8 0.9 5 0. 7824 


表 2 UBSERHKSRSDADAS (%) 和 生态 位 宽度 
日 期 (月 /日 ) 4/26 28 30 5/2 4 6 8 10 12 14 16 17 ”生态 位 宽度 
[U] eS BE ee 1.4 6 14.6 5.3 10 16.1 10.8 11-4 5 12.8 48 1.8 0. 7575 


紫 壁 蜂 一 一 — 0.2 4.2 29.6 16.6 16.6 2.6 193 4.9 6.0 0.5897 


2.2 空间 生态 位 

将 树冠 平均 分 为 上 、 下 两 部 分 ， 分别 统计 两 种 壁 蜂 对 树冠 不 同 部 位 上 花 朱 的 采访 频 
率 ， 计 算出 它们 的 数量 分 布 百分比 ， 如 表 3 所 示 。 从 两 种 壁 蜂 对 树冠 上 花 打 的 选择 性 研 
究 表明 ， 紫 壁 蜂 的 空间 生态 位 宽度 明显 地 高 于 凹 层 壁 蜂 的 空间 生态 位 宽度 。 因 为 凹 唇 壁 
蜂 对 树冠 下 层 花 森 的 选择 性 明显 高 于 树冠 上 层 的 花 条 ， 而 紫 壁 蜂 对 苹果 花 在 树冠 上 的 空 
间 位 置 的 选择 性 不 强 ， 能 够 比较 均衡 地 利用 树冠 不 同 层次 的 花 秒 。 


2.3 营养 生态 位 

选取 止 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 的 花粉 团 ， 分 别 统 计 两 种 壁 蜂 中 苹果 花粉 和 其 它 花粉 所 占 的 
比例 ， 得 出 花粉 团 组 成 百分比 ， 如 表 4 所 示 。 从 营养 生态 位 的 数值 来 看 ， 四 唇 壁 蜂 的 生 
态 位 宽度 略 低 于 紫 壁 蜂 的 值 ， 说 明 四 层 壁 蜂 比 紫 壁 蜂 对 苹果 花粉 的 选择 性 更 强 ， 而 紫 壁 
蜂 可 以 比 四 层 壁 蜂拥 有 更 多 的 花粉 资源 可 以 利用 。 


表 3 四 唇 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 对 访 花 部 位 的 选择 表 4 UARRA A e a 
# (4%) 和 空间 生态 位 宽度 te (w) 和 营养 生态 位 宽度 
营养 序列 WALE WETE ” 生态 位 宽度 营养 序列 FREER 其 它 生态 位 宽度 
[ET g RE g 21.0 79.0 0. 7483 [1 Fes BE ae 94.5 5.5 0. 5580 
紫 壁 蜂 53. 9 46. 1 0. 9940 紫 壁 蜂 91. 4 8.6 0. 5932 
2.4 AREST 


苹果 花期 结束 后 , 将 巢 管 收回 室内 ， 以 巢 管内 径 mm) 为 等 级 ， 分 别 统 计 用 泥 EH 
Pe) 和 叶 浆 〈 紫 壁 蜂 ) 所 封 的 巢 管 的 内 径 ， 统 计 出 两 种 集 管 在 不 同 内 径 上 的 分 布 频 
率 ， 如 表 5 所 示 。 

在 筑 集 方面 ， 凹 层 壁 蜂 比 紫 壁 蜂 的 生态 位 宽度 数值 略 大 ， 表 明 町 层 壁 蜂 对 人 工 蘑 管 


268 Æ 虫 学 报 40 卷 


内 径 的 选择 程度 稍 差 于 紫 壁 蜂 。 实 际 上 , 紫 壁 蜂 对 内 径 6 mm 的 梨 管 的 选择 率 最 高 , 达到 
48.3%, TOURER A GH 7 mm 的 梨 管 的 选择 率 最 高 ， 为 43.8%。 


2.5 生态 位 重 伏 和 种 间 竞 争 系 数 
根据 上 述 各 表 中 四 层 壁 蜂 和 和 紫 壁 蜂 在 时 间 、 空 间 和 营养 序列 上 的 频率 分 布 和 生态 位 
宽度 , 计算 出 两 种 壁 蜂 在 不 同 序列 上 的 生态 位 重 谷 和 种 间 竞 争 系 数值 , 结果 如 表 6 所 示 。 


表 5 USER AD EMS VIER (X) 表 6 DUBE SEARED ESL 
和 生态 位 宽度 生态 位 重合 和 种 间 竞 争 系数 
太 位 
— . = E pak 资源 序列 营养 ”日 时 季节 空间 A 


Meee 一 2.5 39.6 43.8 12.3 1.8 0.5483 AmE 0.9690 0.7755 0.6500 0.6710 0. 4930 
EREE 6.8 37.7 48.3 5.3 1.9 一 0.5219 种 间 竞 争 系数 0.9994 0.9350 0.8213 0. 8234 0. 6052 


MESIMEBBH SURE. MSA RR, SHAMS REAM RR 
出 不 同 程度 的 重 冶 和 对 资源 的 竞争 ( 表 6), 但 对 营养 资源 的 竞争 最 为 明显 ， 其 生态 位 重 
Hy BUH 0.9690, 种 间 竞 争 系数 高 达 0. 9994。 即 在 人 工 放养 的 条 件 下 ,两 种 壁 蜂 都 能 
够 比较 专 一 地 选择 苹果 花粉 储藏 蜂 粮 ， 繁 育 后 代 。 这 一 生态 学 特征 正 是 凹 唇 壁 蜂 和 紫 壁 
蜂 能 够 被 成 功 地 用 于 为 苹果 传粉 的 行为 学 基础 。 另 外 ， 两 种 壁 蜂 虽 然 在 日 时 间 序 列 上 的 
生态 位 重合 和 种 间 竞 争 系 数 也 较 高 ， 但 是 ， 在 季节 和 空间 序列 上 分 化 比较 明显 ， 生 态 位 
重合 较 小 ， 并 且 对 集 管 (繁殖 场所 的 竞争 性 最 小 。 


3 讨论 


本 项 研究 表明 , 在 长 期 的 进化 过 程 中 , RARER A TAA MEE. 在 时 间 、 
空间 和 营养 生态 位 上 出 现 了 不 同 程度 的 分 化 ， 并 且 在 进化 上 采取 了 不 同 的 适应 对 策 。 从 
活动 时 间 上 来 看 ， 两 种 壁 蜂 不 仅 在 一 天 中 的 活动 时 间 不 同 ， 而 且 在 整个 季节 中 ， 止 层 壁 
蜂 在 全 果 开 花 的 早期 就 开始 活动 ， 并 且 随 着 苹果 花期 的 结束 ， 成 虫 的 采 粉 活动 也 基本 停 
止 。 而 紫 壁 蜂 则 在 苹果 开花 的 中 、 后 期 活动 能 力 逐 渐 加 强 ， 苹 果 开 花 结 束 以 后 ， 仍 然 能 
够 采集 其 它 植物 的 花粉 作为 蜂 粮 。 这 一 行为 特性 ， 也 正好 和 紫 壁 蜂 比 止 唇 壁 蜂 具有 较 大 
的 营养 生态 位 宽度 值 相符 。 

在 筑 梨 方面 ， 紫 壁 蜂 由 于 对 巢 管 内 径 的 选择 性 比 凹 唇 壁 蜂 稍 强 而 具有 较 小 的 生态 位 
宽度 ， 在 最 适中 管内 和 经 的 选择 上 也 有 区 别 ; 而 且 为 了 减少 竞争 的 压力 ， 适 应 了 在 山区 缺 
水 的 条 件 下 生存 ， 其 构筑 嘛 室 隔 墙 和 巢 管 封 盖 所 用 的 材料 由 植物 叶片 咀 碎 物 来 代替 凹 导 
壁 采 集 泥 源 作为 筑 巢 材料。 这 一 点 表明 ， 紫 壁 蜂 比 凹 层 壁 蜂 的 筑 梨 行为 更 为 进化 。 

叫 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 在 季节 和 空间 的 生态 位 相似 性 比例 表现 出 较 小 的 重 倒 ,说 明 两 种 
壁 蜂 在 季节 和 空间 上 的 生态 位 分 化 也 很 明显 。 由 于 它们 的 营养 生态 位 重生 很 大 ， 竞 争 非 
常 激 烈 , 因此 , 止 层 壁 蜂 和 么 壁 蜂 在 季节 和 空间 生态 位 上 对 资源 进行 有 效 的 划分 而 分 化 ， 
其 生物 学 意义 在 于 尽量 减少 两 个 物种 在 食物 资源 〈 蜂 粮 ) 利用 中 的 竞争 关系 。 


3 期 杨 龙 龙 等 : SER pd P u BS E E A eR AE AS a E B 269 


综 上 所 述 ， 在 人 工 释 放 的 条 件 下 ， 吓 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 都 能 够 在 果园 中 定居 繁殖 ， 比 
较 专 一 地 在 苹果 花 上 采 粉 ， 同 时 也 为 全 果 提 供 足 够 的 授粉 。 四 层 壁 蜂 在 营养 生态 位 和 时 
间 生 态 位 上 较 高 的 专 一 性 均 表 现 出 其 比 紫 壁 蜂 对 苹果 传粉 作用 更 为 显著 ， 而 紫 壁 蜂 在 全 
果 开 花 后 期 的 传粉 作用 较 强 。 尽 管 两 种 壁 蜂 的 营养 生态 位 的 重合 和 竞争 十 分 强烈 ， 但 在 
时 间 (季节 ) 和 空间 生态 位 上 的 分 化 (特别 是 后 者 ) 削弱 了 两 种 壁 蜂 的 种 间 竞 争 关 系 , 使 
叫 层 壁 蜂 和 紫 壁 蜂 都 能 够 在 果园 中 存在 ， 并 且 相 互 弥 补 单独 使 用 一 种 壁 蜂 为 苹果 传粉 时 
的 不 足 ， 达 到 最 有 效 地 提高 果品 的 产量 和 质量 的 目的 。 
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COMPARATIVE STUDY ON THE NICHE OF 
OSMIA EXCAVATA ALFKEN AND O. JACOTI 
COCKERELL IN APPLE ORCHARDS 


Yang Longlong Wu Yanru 
(Institute of Zoology, Academia Sinica Beijing 100080) 


Zhou Weiru 
(Institute of Biological Control. Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing 100080) 


Abstract The niche of the two native bees, Osmia excavata Alfken and O. jacoti Cock- 
erell, released in apple orchards was comparatively studied in eastern China. The result indi- 
cates that the niche breadths (B), niche overlaps (C) and interspecific comptition coeffi- 
cients (a) on time (day and seasonal), space, nutrition and nesting dimensions are different 
in the two species. The niche overlap and interspecific competition coefficient on nutrition 
between O. excavata and O. jacoti are significantly maximal, with values of 0.9690 and 
0. 9994 respectively. Those on day time dimension are 0. 7960 and 0. 9350. The measure- 
ments of the two species for space and seasonal time dimensions are relatively small and ap- 
proximate, with C values of 0. 6500 and 0. 6710, and a values of 0. 8213 and 0. 8234 sepa- 
rately. These differentiations reduced the competitive relation between the two species. The 
competition for nesting tubes is the minimum, with a C value of 0. 4930 and a a value of 
0. 6052. The trophic and time niche breadths of O. excavata greater than those of O Jactoti 


show that the former species is more effective in apple pollination for its higher specificity. 


Key words Osmia excavata Alfken, O. jacoti Cockerell, niche, apple, pollination 


